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1. Johdanto

Viljelijan, neuvonnan ja hallinnon tulee tietaa tarkasti, mika vaikutus peltojen ominaisuuksilla ja viljelymenetelmilla
on pellolta vesistoon aiheutuvaan ravinnekuormitusriskiin. Tama helpottaa valitsemaan viljelytoimenpiteet siten,
ettd maatalouden aiheuttamaa ravinnekuormitusriskia voidaan vahentda kustannustehokkaasti tilan arkeen hyvin
sopivin toimenpitein.

LOHKO-hankkeessa tarkennetaan VEMALA/ICECREAM-ravinnekuormitusmallia. Tavoitteena on malli, joka kuvaa
tarkasti erityyppisten peltojen kuormitusta nykytilassa ja miten eri viljelyvaihtoehdot vaikuttavat kuormitukseen.
Tarkennetulla mallilla voidaan arvioida entistd paremmin vesistoille ja merialueille asetettujen ravinnevahennysta-
voitteiden toteutusmahdollisuuksia ja kustannuksia.

LOHKO toteutetaan viidelld valuma-alueella, jotka sijaitsevat Uudellamaalla ja Lounais-Suomessa. Valuma-alueilta
kerataan peltolohkotietoja, tehdaan tarkentavia maandyteanalyyseja seka mitataan veden laatua ja eroosiota.

Hankkeeseen osallistuvat viljelijat saavat kdyttdonsa omaa tilaa koskevat mittaustulokset seka mallin tuottamat pel-
tolohkokohtaiset tiedot eri viljelyvaihtoehtojen vaikutuksesta ravinnehuuhtoumiin ja eroosioon. Viljelijan on miele-
kasta kayttaa jotakin toimenpidettd, jos han tietdd, ettd se vahentda hanen pelloillaan ravinteiden kuormitusriskia
ja silla on myos myonteisia taloudellisia vaikutuksia. Tehokkaasti ravinnekuormitusta vahentdvien toimenpiteiden
vapaaehtoinen kayttd mahdollisimman laajalla alueella vahentaa tarvetta voimakkaampaan hallinnolliseen ohjauk-
seen ja mahdollisesti kalliimpiin toimenpiteisiin.

Hankkeen toteuttavat yhteistydssa Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto (MTK), Vantaanjoen ja Helsingin seu-
dun vesiensuojeluyhdistys (VHVSY), Uudenmaan ELY-keskus/Luonto- ja maaseutuyksikké (UUDELY), Pyh&jarvi-insti-
tuutti (PJI) ja Suomen ymparistokeskus/Vesikeskus (Syke).

Hanke eteni alkuvuonna 2016 suunnitellusti vedenlaadun seurannan ja tiedotuksen osalta. Uudellamaalla viimeiset
viljelytiedot saatiin kerattya alkuvuonna 2016. Kaukanaronojan alueella tietojen keruu on hyvassa vauhdissa, mutta
Perasuonojan alueelta tietoja ei ole vield saatu. Ne pyritdan samaan sadonkorjuun 2016 jalkeen. Mallinnukseen
toimitettiin aineistoa ja mallinnus etenee koko ajan. Tiloille tuotettiin ensimmaiset lohkokohtaiset tiedot kuormi-
tusarvioista.

2. Hankkeen edistyminen

Hanke eteni tammi-kesakuun 2016 aikana lahes suunnitellusti. Vedenlaadun seurantaa tehtiin kaikilla hankkeen
mittauspaikoilla. Loputkin viljelijatiedot on saatu kerdttyd Uudellamaalla alkuvuoden aikana, mutta Lounais-Suo-
messa tietoja ei ole vield saatu viljelijayhteydenotoista huolimatta. Mallinnukseen valitettiin kertynyttd dataa sita
mukaa, kun se on saatu muokattua tarvittavaan muotoon. Mallien kehittdminen jatkui. Lohkokohtaisen tiedon kayt-
tod koskevan selvityksen teko on edelleen kdynnissa. Hankkeesta tiedotettiin muun muassa nettisivujen kautta seka
Lepsamanjoen mittausasemalla jarjestetyssa viljelijatilaisuudessa.

Vanamo Piirainen jai vuodenvaihteessa aitiysvapaalle, ja Inese Huttunen aloitti hanen tilallaan mallinnusten parissa.
Uudenmaan ELYssa Laura Alestalo aloitti loppuvuonna 2015 LOHKO-hankkeen tehtavissa ja lopetti helmikuun lo-
pussa 2016.

2.1. Vedenlaadunseuranta ja maanaytteet

Lepsdmanjoen mittauksia jatkettiin alkuvuonna 2016 entiseen tapaan tunnin valein keskeytyksetta. Mitattavia
muuttujia olivat sameus, lampdtila, nitraattityppi, CODwn ja virtaama. Mittausasemalle asennettiin 27.8.2015 fos-
faattianalysaattori. Kyseessa oli italialainen Systea Micromac 1000 -analysaattori, joka mittaa fosfaattifosforia kolo-
rimetrisesti. Fosfaattimittaus jatkui 6.12.2015 asti. Mittausten tuloksia on analysoitu vuoden 2016 aikana. Vesinayt-
teitd Lepsamanjoesta on otettu alkuvuonna 2016 yhteensa 7 kappaletta.



Fosfaattianalysaattorin toiminnassa havaittiin ongelmia lokakuussa 2015, jolloin mittauksiin tuli kahden paivan
tauko, seka marraskuussa, jolloin vikaa selvitettiin 4.-13.11.2015 valisena aikana. Mittauksia jatkettiin 14.11.-
29.12.2015, ja datan laadunvarmennus ja kalibrointi suoritettiin laboratoriossa analysoituja tuloksia vastaan mit-
tausten paatyttyd. Fosfaattianalysaattorin tulokset korreloivat melko hyvin liukoisen fosfaattifosforin laborato-
riomadritystulosten kanssa lokakuun toimintahairioon asti, mutta sen jalkeen analysaattorin tulokset eivat vastan-
neet laboratoriotuloksia. Marras-joulukuussa 2015 analysaattorin tulokset korreloivat paremmin hiukkasiin sitou-
tuneen fosforin kanssa. Syytd analysaattorin tulosten muuttumiseen lokakuun toimintahairion jalkeen ei saatu kat-
tavasti selville, mutta syyksi epadiltiin laitteen kalibrointiin kaytetyn referenssiliuoksen muuttumista ja mahdollista
veden sameuden aiheuttamaa hairiota mittauksiin.

Espoossa salaojamittaukset aloitettiin 16.3.2016. ja niitd jatkettiin 16.5.2016 asti. Lokakuussa 2015 kaksi koealueen

lohkoista jankkuroitiin ja kaksi muokattiin. Lohkot jatettiin nain talven yli (kuva 1). Vuonna 2015 lohkoilla kasvoi
kevaalla kylvettya kasviseosta, jossa valtakasvina olivat harkdpapu, vehn3, italianraiheina ja ruisvirna. Kasvukaudella
2016 lohkolla kasvaa harkapapua, jonka aluskasvina on raiheina (kuva 2). Vesindytteita salaojista on otettu alku-
vuonna 2016 viisi kertaa jokaisesta salaojasta eli yhteensa 20 néytetta.

Kuva 1. Salaojakohteen lohkoista puolet oli jankkuroituna ja puolet muokattuna talven 2015 - 2016 yli. Kuvat: P. Valkama



Kuva 2. Salaojakohde kesdllé 2016. Kuva: A. Kulmala

Laurinojan vedenlaatumittauksia jatkettiin 21.12.2015 asti, jonka jalkeen oli taukoa 8.3.2016 asti. Mittauksia jatket-
tiin 8.6.2016 asti. Kevat oli vahdsateinen ja toukokuu [dmmin. Toukokuun loppupuolella oli muutamia sadekuuroja,
jotka nostivat ojaveden sameuden lyhytaikaisesti.

Laurinojan valuma-alueen pelloille levitettiin 12.10.2015 rakennekalkkia. Peltolohkoilta otettiin maandytteet ennen
kalkin levitysta seka kalkin levityksen jalkeen joulukuun 2015 puolivélissa, jotta voidaan seurata rakennekalkin vai-
kutusta peltomaahan. Vesindytteitd haettiin kevdan 2016 mittausaikana kuusi kertaa. Viimeiset seurantanaytteet
otetaan syksylla 2016.

Lepsamanjoen, Laurinojan ja Espoon salaojien tulokset on muokattu mallintajille sopivaan muotoon ja luovutettu
heidan kayttoonsa kevaan 2016 aikana. Lepsdmanjoesta mallintajilla on kdytdssaan vedenlaatuaineisto vuodesta
2005 vuoden 2015 loppuun asti. My6s Laurinojan tulokset vuosilta 2010 - 2015 on luovutettu mallintajien kayttoon.

Lounais-Suomessa vedenlaatua seurattiin Yldneenjoen ja Koylionjarven valuma-alueilla (Perdsuonoja/Oripaa ja Kau-
kanaronoja/Koylio). Perdsuonojan mitta-asemalla mittaukset jatkuivat 30.12.2015 asti ja ne kaynnistettiin uudel-
leen 4.4.2016. Perdsuonojan toisessa mittapisteessa (Perdsuonoja YP) valuma-alueen latvaosassa mittaus lopetet-
tiin 28.12.2015 pakkasten tultua ja aloitettiin kevaalla 21.4.2016. Anturi poistettiin kesélla uomasta veden vahyyden
takia 14.6.2016, mutta mittari asennetaan takaisin uomaan virtaaman kasvaessa. Mittauksia on tarkoitus jatkaa
talveen asti.

Vesindytteenotto Perdsuonojan mitta-asemilla aloitettiin heti jatkuvatoimisen mittauksen alettua. Perdsuonojalta
vesindytteita otettiin kesdkuun loppuun mennessa keskimadarin kahden viikon valein. Vesinaytteet otettiin molem-
mista pisteistd samalla kertaa virtaamatilanteen sen salliessa. Vesindytteenottoa harvennettiin kesalld matalien vir-
taamien aikaan ja tarvittaessa taas tihennetaan syksyn tullessa.

Kaukanaronojan jatkuvatoiminen mittari oli tarkoitus asentaa uomaan huhtikuussa. Talven pakkaset ja padolle ker-
tynyt jddmassa olivat kuitenkin rikkoneet padon (kuva 3). Uusi pato rakennettiin ja asennettiin kaivinkoneella kesa-
kuussa. Vesinaytteita otettiin kesalla keskimaarin kahden viikon valein. Jatkuvatoimisten mittareiden data kasiteltiin




datan tallennuksen yhteydessa. Datasta poistettiin mm. selvasti virheelliset arvot. Kaiken kaikkiaan Kau-
kanaronojasta otettiin kesakuun loppuun mennessa nelja vesindytetta ja Perdsuonojasta nelja kummaltakin mitta-
asemalta.

Kuva 3. Kaukanaronojan rikkoutunut mittapato. Kuva: S. Jaakkola

2.2. Tuloksia vedenlaadunseurannasta

Espoon salaojakohteen jankkuroitujen ja muokattujen lohkojen valumavesien kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoi-
suuksissa ei ollut enda havaittavissa eroa kevaalld 2016, vaan pitoisuudet olivat pddosin samalla tasolla (kuva 4,
taulukko 1). Huhtikuun lopun sadetapahtuman aiheuttaman valuntapiikin yhteydessa jankkuroiduilta lohkoilta
huuhtoutuneen salaojaveden kiintoainepitoisuuden maksimi oli kuitenkin jonkin verran korkeampi kuin muokatuilta
lohkoilta huuhtoutuneessa vedessa. Toisen muokatun lohkon nitraattityppipitoisuudet olivat edelleen syksyn 2015
mittausjakson tapaan korkeampia kuin jankkuroiduilta lohkoilta huuhtoutuneessa vedessa, mutta toisen muokatun
lohkon pitoisuudet olivat ldhempana jankkuroitujen lohkojen pitoisuuksia.
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Kuva 4. Kevddlld 2016 salaojavesien kiintoainepitoisuudet olivat jankkuroiduilta ja muokatuilta lohkoilta huuhtoutuvissa sala-
ojavesissd samalla tasolla. Nitraattityppipitoisuus oli kuitenkin edelleen selvisti korkeampi toisen muokatun lohkon valumave-
dessd, vaikka erot olivatkin myds tédssd tapauksessa tasaantuneet syksyyn 2015 verrattuna.



Taulukko 1. Salaojista otetuista vesindytteistd analysoidut tulokset kevédn 2016 mittausjaksolla.

Pvm ja klo Sameus KA(GHQ KA(npc) pH Sihkonjoh GODMn NH4-N  NO2+3-N TN PO4-P  liuk TP TP PP DOC
(ML) (mg/l) (mg/1) (uSem)  (mgl) (mg/l) (mg/l)  (mg/l) (ug'l) (ug/l) (ng/l) (ng/l) (mg/l)
LOHKOI 29.3.201614:30 150 A 160 65 193 76 0,008 91 100 20 2 140 118 71
LOHKOIl 29.3.201614:30 120 31 130 64 150 66 0,026 6,2 73 26 33 150 117 80
LOHKOIIlI 29.3.201614:30 240 48 220 65 163 10 0,004 8,0 95 18 23 190 167 84
LOHKOIV 29.3.201614:30 170 37 200 6,3 163 71 0,026 5,6 67 29 33 160 127 76
LOHKOI 4420161400 74 12 110 65 262 45 <0004 7,9 83 12 14 93 79 43
LOHKOIl 4.4.201614:00 80 12 0 6,5 190 5 0,007 37 41 14 17 110 93 54
LOHKOIIl 4.4.201614:30 75 14 85 6,6 221 53 <0,004 4,0 4,2 11 12 8 72 49
LOHKOIV 4.4.201614:30 95 16 55 6,4 231 52 0,014 34 3,8 14 16 100 84 50
LOHKOIl 11.4.201610.00 31 38 30 6,5 281 1,4 <0,004 6,9 6,8 12 18 51 33 35
LOHKOIl 11.4201610.00 38 6,4 60 65 200 2 0,006 2,8 28 13 14 68 54 44
LOHKOIIl 11.4201610:30 50 82 70 65 220 34 <0004 29 31 9 11 69 58 50
LOHKOIV 11.4.201610:30 52 8,8 65 64 248 2,7 0011 2,3 25 13 13 77 64 46
LOHKOI 20.4201612:30 11 2,2 24 61 302 1,2 <0004 52 52 12 12 23 11 25
LOHKOIl 20.4201612:30 23 54 50 60 204 25 0,01 14 17 15 17 47 30 32
LOHKOIIl 20.4201613:00 21 52 70 60 223 28 0,005 11 14 13 13 3B 2 36
LOHKOIV 20.4.201613:00 27 6,2 6,0 259 19 0,017 10 13 14 15 42 271 28
LOHKOI 25.4.201611:58 170 49 130 64 218 12 0007 180 180 13 20 160 140 89
LOHKOIl 25.4.201612:00 170 4 110 64 173 1 0,018 14,0 140 15 21 170 149 83
LOHKOIIlI 25.4.201612:02 200 59 160 64 198 12 0008 160 170 21 62 170 108 92
LOHKOIV 25.4.201612:04 220 81 D 63 157 14 0017 120 130 15 27 210 183 120

Laurinojan mittaukset kevaalld 2016 sujuivat hyvin. Ojan keskivirtaama mittausjaksolla oli 17 I/s ja maksimivirtaama
250 I/s (kuva 5, taulukko 2). Virtaamahuippu saavutettiin huhtikuun lopussa yhtenaisemman sadejakson yhtey-
dessd. Mittausjakson kokonaisfosforipitoisuuden ja nitraattityppipitoisuuden huippu saavutettiin kuitenkin vasta
toukokuun lopussa sateen jalkeen. Virtaamassa muutosta ei juurikaan tapahtunut, koska vesi imeytyi padasiassa
kuivaan maaperadn. Ojan pohjaan kertynyt kiintoaine Iahti pienessa virtaaman nousuvaiheessa liikkeelle nostaen
kiintoaine- ja fosforipitoisuuden korkealle (TP 854 ug/l). Nitraattityppipitoisuudet olivat mittausjaksolla hyvin pienia.
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Kuva 5. Laurinojan kokonaisfosforipitoisuus ja nitraattityppipitoisuus vaihtelivat virtaamaolojen mukaisesti.

Taulukko 2. Laurinojan vesindytteiden analyysitulokset kevddltd 2016.

Pvm jaklo
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2% 97
31 120
22 100
20 9
16 100
24 190

11
11
12
13
13
21




Laurinojan mittauksilla pyrittiin selvittdmaan erityisesti syksylla 2015 levitetyn rakennekalkin vaikutuksia vedenlaa-
tuun. Pelloille levitetyn rakennekalkin on todettu parhaimmillaan véahentdvan eroosiota ja kiintoainehuuhtoumia
seka hiukkasiin sitoutuneen fosforin huuhtoutumista. Oletuksena oli, ettd eroosion vdaheneminen nakyisi nimen-
omaan sameuden pienenemisenad suhteessa virtaamaan. Vaikka maa-analyyseissa rakennekalkin vaikutus nakyi
(taulukko 2), vedenlaadussa muutosta ei kuitenkaan vield kevaalla havaittu (kuva 6). Rakennekalkkia levitettiin noin
kolmannekselle valuma-alueen peltopinta-alasta 3,5 - 8 tn/ha. Tasta noin 2/3 muokattiin parhaan tuloksen saavut-
tamiseksi vaadittavan 24 tunnin sisalld. Kalkin toimittajan mukaan rakennekalkki tulee mullata piiloon ilman hiilidi-
oksidilta 24 tunnin sisalla, jotta kalkki ei karbonisoidu ja meneta nain rakennevaikutustaan. Kalkin huolellinen mul-
taaminen on tarkeda myos kalkin ja maamurusten hyvan kontaktin aikaansaamiseksi. Kalkin vaikutusten mittaa-
mista jatketaan syksylld 2016, koska esimerkiksi Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan rakennekalkin vaikutukset
saattavat tulla ndakyviin myos pidemman ajan kuluessa, kun maan mururakenne edelleen paranee rakennekalkituk-
sen ja biologisen aktiivisuuden myota.!
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Kuva 6. Virtaaman ja sameuden viélinen suhde Laurinojassa ennen rakennekalkin levittdmistd 2013-15 ja sen jélkeen 2015-16.
Rakennekalkilla ei ndyttdisi vield olleen vaikutusta valuma-alueella tapahtuvaan eroosioon. Virtaama asteikko on logaritminen.

Viljavuusnaytteiden perusteella rakennekalkin havaittiin nostaneen pellon pintamaan pH:ta 0,1 - 0,2 yksikkoa. Levi-
tyksen jalkeen pintamaan pH oli 6,5 - 6,6. My&s pintamaan kalsiumpitoisuus nousi noin 200 mg/I. Syvemmalla vas-
taavia sddanndnmukaisia muutoksia ei havaittu, silla osassa lohkoja kalsiumpitoisuus ja pH nousivat, osassa laskivat
(taulukko 3).

Rakennekalkituksen vaikutuksesta rikin pitoisuus nousi noin 1 - 2,5 mg/l koko maapatsaassa O - 30 cm, vastaavasti
vesiliukoisen fosforin pitoisuus nousi noin 2 - 4 mg/l. Pintamaassa rikin ja liukoisen fosforin pitoisuudet kasvoivat
keskimaarin hieman enemman kuin syvemmalla. Poikkeuksena edelld esitetystd muodostaa lohkon 6 syvempi maa,
jossa ko. aineiden pitoisuudet eivat juuri muuttuneet (taulukko 3).

Eri lohkoille levitetyilld erilaisilla kalkin levitysmaaralla ei ndyttanyt olevan ainakaan toistaiseksi vaikutusta tuloksiin
ennen ja jalkeen levityksen, mutta mittauksia jatketaan viela.

Lepsdmanjoen mittaukset jatkuivat yhtendisind aikaisemmin kuvatun mukaisesti. Ongelmatilanteita kohdattiin tal-
ven aikana lumen sulamisvaiheessa, jolloin osa joen virtaamasta kulki jaan paalld ja osa jaan alla. Tassa tilanteessa
virtaamanmittauksen epdvarmuus kasvaa. Ongelmatilanne kesti noin kuukauden ajan helmi-maaliskuussa 2016.
Tallainen monitasoinen virtaamatilanne on haastava myo6s veden laadun mittauksen kannalta. Taytta varmuutta
siitd, onko veden laatu sama jaan alla ja sen paalla, ei ole.

Esimerkiksi Lepsdmanjoen kokonaisfosforipitoisuudessa havaittiin helmikuussa korkeahko piikki, jonka yhteydessa
virtaamassa ei nayttaisi tapahtuneen muutosta (kuva 7). Kyseessa saattaa olla virhetilanne virtaamanmittauksessa

1Ulén & Etana. 2014. Phosphorus leaching from clay soils can be counteracted by structure liming. Acta Agriculturae Scandi-
navica, Section B - Soil and Plant Science. 64, 5: 425-433.



tai eri kerroksissa virranneen erilaatuisen veden sekoittuminen, joka saattaa aiheuttaa kiintoainepollahdyksia joki-
uoman pohjasta.

Taulukko 3. Viljavuusndytteiden analyysitulokset syksyllé 2015 ennen rakennekalkin levitystd ja sen jélkeen.

Maanaytteet 17.9.2015 7.10.2015
ennen rakennekalkkia Lohko A Lohko B Lohko 3 Lohko 4 Lohko 5 Lohko 6

015 1530 015 1530 015 1530 015 1530 015 1530 015 1530
Fosfori (P) vliuk mg/| <1 14 <1 <1 17 2 14 13 32 35 34 35
Maalaji HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS
Multavuus rm rm erm rm rm rm rm rm rm rm rm
Johtoluku 10*mScm 1 0,7 11 09 08 08 07 0,6 08 09 038 0,9
Happamuus pH 6 6,1 5,9 59 64 64 6,3 64 64 6,6 6,5 6,6
Ca mg/| 1700 1700 3100 3100 2700 2500 2600 2600 2000 2100 2000 2000
P mg/| 75 95 39 4,1 7,8 77 52 49 14 17 95 91
K mg/| 20 230 260 230 250 260 250 250 210 200 160 160
Mg mg/| 190 190 460 490 410 470 580 600 310 300 240 240
S mg/| 8,7 93 124 125 81 91 7 61 49 6 6,1 71
Typpi, liukoinen mg/| <10 <10 <10 <10 <10 <10 181 <10 <10 <10 <10 <10
Rakennekalkin levitys Lohko 1 Lohko 3 Lohko 4 Lohko 5 Lohko 6

12.10.2015 8tn/ha 5tn/ha 5tn/ha 5tn/ha 3,5tn/ha

Maanaytteet 16.12.2015
rakennekalkin levityksen Lohko 1 Lohko 3 Lohko 4 Lohko 5 Lohko 6
jélkeen 015 1530 015 1530 015 1530 015 1530 015 1530
Fosfori (P) vliuk mg/| 55 2,3 45 38 35 44 7,1 51 4,7 36
Maalaji HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS HeS
Multavuus m m rm rm rm rm rm rm rm m
Johtoluku 10mScem 21 0,8 0,9 11 08 0,7 0,8 1 0,9 0,6
Happamuus pH 6,4 6,4 6,5 6,5 6,5 6,3 6,6 6,3 6,6 6,9
Ca mg/| 2600 1800 2900 2800 2800 2500 2200 1900 2200 2100
P mg/| 58 5,6 1 6,8 6,2 54 13 14 10 82
K mg/| 140 150 260 230 240 240 220 210 160 160
Mg mg/| 190 300 440 570 520 550 380 380 260 300
S mg/| 171 127 97 10,7 9,7 7,2 7,5 7,2 7.9 7,2
Typpi, liukoinen mg/| 11,7 <10 159 124 11 <10 117 11 <10 11

Muilta osin kokonaisfosforipitoisuus noudatteli virtaamassa tapahtuneita muutoksia (kuva 7, taulukko 4). Korkein
kokonaisfosforipitoisuus mitattiin huhtikuun lopussa vesisateiden aiheuttaman tulvatilanteen yhteydessa. Nitraat-
titypen pitoisuudet sen sijaan olivat kevatjaksolla, Laurinojan tapaan, hyvin pienia lukuun ottamatta kesakuun puo-
lessa valissd mitattua korkeaa piikkia. Kyseessa oli vastaava tilanne kuin vuotta aiemminkin, jolloin kasvukauden
alussa sattuneet voimakkaat sateet huuhtoivat pelloilta sinne lannoitteena lisattya typped, jota viljelykasvit eivat
vield olleet ehtineet hyodyntaa (kuva 7).
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Kuva 7. Lepsimdnjoen kokonaisfosforipitoisuus ja virtaama (vasemmalla) sekd nitraattityppipitoisuus ja virtaama (oikealla)
tammikuusta kesdkuun loppuun 2016.



Taulukko 4. Lepsdmdnjoen vesindytteistd laboratoriossa kevdéadlld 2016 analysoidut tulokset.

Pvmjaklo  Sameus KA(GHQ KA(npc) pH johtokyky Happi OGODMn NH4A-N NO2+3-N TN PO4-P(npc) TDP ™ PP DOC
AU mg/| mg/| puScm mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| ug/l ug/l ug/| ug/| mg/|

82201611:00 49 15 42 7 81 12,7 1 0,057 0,63 11 <7} 99 180 81 9,2
17.2.201611:30 33 13 50 6,8 12,5 12,2 20 0,045 14 2 14 24 71 47 17
153201611:50 36 18 6,7 7 14,5 12,7 14 0,039 0,89 15 37 0 53 13
29320161210 83 61 200 6,8 12,2 17 0,044 14 23 28 37 140 103 16
4420161300 62 34 55 7 14,2 11,4 18 0,036 15 24 13 2 98 76 17
11.4.201613.00 44 11 45 7 13,3 12,7 20 0,017 11 19 13 21 84 63 17
27.4.201610:30 160 110 110 6,7 12,5 10,8 23 0,042 32 4 19 31 210 179 23

Perdsuonojan ja Kaukanaronojan vedenlaadunseurannan tulokset olivat vuoden 2016 ensimmaiselld puoliskolla sa-
mansuuntaisia kuin vuonna 2015. Perdsuonojan molempien mitta-asemien anturidata voitiin kalibroida hyvin vesi-
naytteiden perusteella. Kaukanaronojassa sameuden ja kokonaisfosforin valinen selitysaste jai pieneksi, ja sameu-
den perusteella kokonaisfosforin laskeminen osoittautui hankalaksi. Kaukanaronojan veden sameus ei juuri nouse
korkeankaan virtaaman aikana ja merkittava osa fosforista on liukoisessa fosfaatti-muodossa (taulukot 8, 9).

Taulukko 8. Kaukanaronojan vesindytteet alkuvuonna 2016.

NO3- NO2- NH4-

NdytePvm Sameus KaO0.4N Sahk.joht pH Kok.N N N N Kok.P PO4-P.Liuk liuk. P osuus

FNU mg/! mS/m ug/l ug/l g/l ug/l  pg/l g/l %
21.4.2016 11 13 13 7 2200 1700 4 59 41 10 24
12.5.2016 14 19 15 7,3 2100 1700 11 80 69 13 19
31.5.2016 13 17 17 7,5 2900 2300 34 140 29 20 69
27.6.2016 8 51 23 7,2 3000 1400 130 150 61 ei tulosta
14.7.2016 7,8 6,4 24 6,9 2700 2100 69 64 94 85 90
27.7.2016 5,1 2,8 27 7 2800 2100 63 86 82 85 104

Taulukko 9. Perdsuonoja YP:n vesindytteet vuonna 2016.

NO3- NO2- NH4-
NdytePvm Sameus KaO0.4N Sahk.joht pH Kok.N N N N Kok.P PO4-P.Liuk liuk. P osuus
FNU mg/! mS/m ug/l ug/l g/l ug/l g/ g/l %
21.4.2016 27 26 12 6,7 2000 1200 5 35 79 17 22
12.5.2016 38 36 17 7,2 2200 1300 11 77 160 18 11
31.5.2016 23 24 17 7,2 2900 2200 25 80 97 52 54

Kaukanaronojan ja Perdsuonojan mittapisteiltd laskettiin mittausten ja vesindytteiden perusteella vuorokauden kes-
kiarvot sameuden, kokonaisfosforin ja valuman osalta seka valunnan ja kokonaisfosforin vuorokauden summat. Alla
kuvassa 8 on esitetty dataa Kaukanaronojalta syksyltd 2015. Sameus ei juuri nouse valuman noustessa. Pe-
rasuonojalla sen sijaan sameus nousee virtaaman kasvaessa (kuva 9).

Arvoja voidaan verrata vesienhoitoluokittelussa kaytettyihin raja-arvoihin. Pienille savimaiden jokityypeille on ve-
sienhoitokaudelle maaritelty kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvoksi 60 ug/l hyvan ja tyydyttavan luokan rajalla.
Pienilla kangasmaiden joilla vastaava raja on 35 pg/l ja turvemailla 40 pg/l. Vesienhoidon luokittelussa savimaiden
jokivesille ei ole maaritelty kokonaistypelle luokkarajoja, mutta pienten kangasmaiden jokityypissa kokonaistypen
keskiarvo on 800 pg/l hyvan ja tyydyttavan rajalla ja turvemailla 900 pg/I. Luokittelussa kokonaistypen raja huonolle
luokalle on yleisemmin 2 500 pg/! ja kokonaisfosforille huonon raja savimaiden jokityypeilld on yli 130 pg/l, kangas-
mailla 85 ug/I.
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Kuva 8. Kaukanaronojan sameuden ja valuman vuorokauden keskiarvot syksyltd 2015.
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Kuva 9. Perdisuonoja YP -pisteen sameuden ja valuman vuorokauden keskiarvot kevddltd 2016.
2.3. Viljelytietojen kerdaminen

Uudellamaalla kaikki viljelytiedot on keratty. Lepsamanjoen yldosan valuma-alueelta saatiin viljelytiedot 80 %:Ita
peltolohkoista (670 ha). Moni viljelija naki paljon vaivaa monen vuoden tietojen kokoamisessa kirjanpidosta.

Kaukanaronojan valuma-alueen viljelijat kontaktoitiin syksyn 2015 ja talven 2016 aikana. Kaikki alueen viljelijat ta-
voitettiin ja he olivat mydtamielisid tietojen luovuttamista kohtaan. Viljelijoihin otettiin uudelleen yhteytta kuukau-
den pdastd ensimmaisestd yhteydenotosta, jos tietoja ei ollut ehditty tai muistettu lahettda. Toukotdihin mennessa
140 hehtaarin peltoalasta 100 hehtaarin tiedot oli saatu. Puuttuvien lohkojen viljelijéihin otetaan uudelleen yh-
teyttd sadonkorjuun pdatyttya.

Perdsuonojalla suhtautuminen tietojen luovuttamiseen on ollut osittain positiivista. Tietoja ei kuitenkaan ole vield
saatu. Viljelijoita kontaktoidaan uudelleen sadonkorjuun paatyttya.

2.4. Mallinnus

Mallintamisessa on kdytetty tdhdn mennessa havaintoja Lepsdmanjoelta, Laurinojalta ja Espoosta. Varsinais-Suo-
men kohteiden Perdsuonojan ja Kaukanaronojan aineistot on saatu, mutta niitd ei ole viela otettu kaytt66n mallissa.
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ICECREAM-malliin on kehitetty osio, jonka kautta lohkojen viljelytoimenpiteet ja lannoitusmaarat voidaan syottaa
mallille yksinkertaistetussa muodossa.

ICECREAM-mallin kalibroinnin paamaardana on saada mallille parametrisointi, jolla malli kuvaa mahdollisimman hy-
vin sekd LOHKO-hankkeen kohdealueilla etta aikaisemmissa mittauksissa lohkojen ominaispiirteiden, viljelytoimen-
piteiden ja sddolojen vaikutuksen eroosioon ja ravinnekuormitukseen. Kalibrointiin otetaan mukaan myds kaytetta-
vissa olevat aikaisemmat mittaustiedot ainakin Kotkanojan ja Aurajoen testikentiltd. Parametrisoinnin oikeellisuutta
testataan lopulta kayttamalla sita laajoilla vesistdalueilla peltojen kuormituksen arviointiin niin, ettd VEMALA-mal-
lilla simuloidaan ICECREAM-sydtteelld pitoisuuksia vesistdssa ja lopulta kuormitusta mereen. Laskentatuloksia ver-
rataan vesistdjen pitoisuushavaintoihin.

ICECREAM- ja VEMALA-mallien kalibroinnissa LOHKON kohdealueille kalibroitiin ensimmaiseksi hydrologia vastaa-
maan mitattuja virtaamia (kuvat 10 - 12). Taman jalkeen kalibroitiin 1) eroosio ja 2) fosforin ja typen huuhtouma.
Taulukossa 10 on kooste ICECREAM-mallin tuloksista. Yhteenvetona voi sanoa, ettd Lepsamanjoella ja Laurinojalla
malli kuvaa hyvin kiintoaineen, kokonaisravinteiden ja nitraattitypen kokonaiskuormia koko havaintojaksolla. Ravin-
nefraktioiden kuormien kuvauksessa on suurempia eroja. Suurin ero on ammoniumtypen kuormassa, tosin sen
osuus typen kokonaiskuormasta on vahdainen.

Kun ICECREAM-malli sovitettiin Laurinojan ja Lepsdamanjoen havaintoihin ja talld parametrisoinnilla simuloitiin Es-
poon lohkoja, simuloitu kiintoaineskuorma jai noin puoleen havaitusta. Talld paramerisoinnilla laskettu eroosio on
kuitenkin samaa suuruusluokkaa kuin aikaisemmat arviot (mm. VIHMA-malli). Espoon tuloksiin voi vaikuttaa joko
havaintojakson lyhyys, sddhavaintojen epatarkkuus tai epatarkkuus pellon ominaispiirteiden kuvauksessa. Havain-
tojaksolla oli vain muutamia jaksoja, jolloin eroosiota tapahtui voimakkaammin. Mallin syotteena kaytetyt sademaa-
rat ovat [dhimmiltd sddhavaintoasemilta ja yksittdisen sadetapahtuman aikana ero havaintoaseman ja lohkon sa-
dannassa voi olla merkittava. Talla hetkelld Espoon mittauksia kaytetddn mallissa ainoastaan kuormituksen ajoituk-
sen oikeellisuuden arviointiin, mutta mallia ei kalibroida kuormituksen suuruuden perusteella.

Mallilla simuloidut nitraattipitoisuudet (NOs) ovat lilan pienia havaintoihin ndhden (liite 1). Aliarviointia esiintyy eri-
tyisesti suurissa pitoisuuksissa syksyisin seka kesalla lannoituksen jalkeen. Simuloitu NOs-pitoisuus seuraa kuitenkin
hyvin havaitun pitoisuuden vaihtelua. Nitraattikuormituksen simulointi toimii Lepsamanjoella hyvin. Toisaalta Lau-
rinojan simuloidut nitraattipitoisuudet eivat ole liian matalia syksyisin, mutta huippupitoisuudet kevéattulvien aikaan
ja kesalld lannoittamisen jalkeen ovat lilan alhaisia. Laurinojan valuma-alue on pinta-alaltaan huomattavasti pie-
nempi kuin Lepsdmanjoen alue. Tasta johtuen se on haasteellisempi mallintaa, silld pienilld valuma-alueilla virtaa-
mat ja ravinnepitoisuudet reagoivat nopeasti sadetapahtumiin.

Lepsamanjoella simuloidut kokonaisfosforin pitoisuuden huippuarvot aliarvioituvat mallissa, mutta yleisesti ottaen
kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelun simulointi onnistuu hyvin. Myos fosforikuormituksen laskenta toimii hyvin.
Malli ei pysty tuottamaan kaikkia kokonaisfosforipitoisuuden huippuja. Tama johtunee mallioletuksista, joiden mu-
kaan kokonaisfosfori kulkeutuu pintaveden ja makrohuokosvalunnan mukana, mutta infiltroituva vesi ei kuljeta fos-
foria mukanaan. Tama oletus ei valttamatta ole oikein kaikissa tapauksissa.

Paasyy huippupitoisuuksien aliarviointiin simuloinneissa johtunee siitd, miten nitraatin ja fosforin kulkeutuminen
makrohuokosissa on kuvattu mallissa. Malli olettaa, ettd makrohuokosiin paatyy ravinteita vain kahdesta paallim-
maisestd maakerroksesta. Todellisuudessa ravinteita huuhtoutuu useammasta kerroksesta. Ongelman jaljille paas-
tiin, kun simuloidut NOs-huippupitoisuudet jaivat pieniksi, vaikka kaikki ravinteet olivat jo huuhtoutuneet kahdesta
ylimmasta maakerroksesta. Malliin on nyt lisatty kalibroitava parametri “macronlayer”, joka kuvaa, kuinka monesta
kerroksesta ravinteita kulkeutuu makrohuokosiin. Mallia pitda kehittaa lisdamalla ICECREAM-malliin kaksoishuokos-
malli, joka ottaa huomioon, ettd ravinteet kulkevat kahden huokossysteemin, maamatriisin (mikrohuokoset) ja mak-
rohuokosten, valilla kaikissa maakerroksissa.
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Taulukko 10. Yhteenveto havaituista ja mallinnetuista ainekuormista. Havaittu kuorma on laskettu kdyttden simuloitua virtaa-
maa. ss=kiintoaine, tn=kokonaistyppi, tp=kokonaisfosfori, no3n=nitraattityppi, dp=liukoinen fosfori, pp=partikkelifosfori,
nh4n=ammoniumtyppi.

Muuttuja  Yksikké  Havainto Mallinnettu  Havaittu Ero %
lkm
Lepsamanjoki Ss t 115 405 405 0
Lepsamanjoki tn kg 122 22709 22034 3
Lepsamanjoki tp kg 3426 10592 11094 -5
Lepsamanjoki no3n kg 2537 144206 135807 6
Lepsamanjoki dp kg 124 156 156 0
Lepsamanjoki pp kg 23 77 93 -18
Lepsamanjoki nh4n kg 31 57 21 177
Laurinoja SsS t 786 287 280 2
Laurinoja tn kg 36 802 925 -13
Laurinoja tp kg 786 366 379 -3
Laurinoja no3n kg 748 5063 4860 4
Laurinoja dp kg 36 33 5.1 -36
Laurinoja pp kg 494 202 231 -13
Laurinoja nh4n kg 4 0.13 0.28 -55
Espoo kasvipeite SS kg 93 39 95 -59
Espoo muokattu SS kg 93 71 142 -50
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Kuva 10. Laurinojan hydrologinen kalibrointi.
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Kuva 11. Lepsdmdnjoen hydrologinen kalibrointi.
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Kuva 12. Espoon lohkojen hydrologinen kalibrointi. Kasvipeitteinen lohko. Virtaaman yksikké on m3/s/km?. Espoon kahden kas-
vipeitteisen lohkon pinta-ala on yhteensd 0,586 ha.

Yksityiskohtaisempi kuvaus mallinnuksesta (englanniksi) on esitetty liitteessa 1.
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2.5. Lohkokohtaisen tiedon kaytto

Lohkokohtaisen tiedon kayttoa koskevaa hankeosiota varten kerattiin vuoden 2015 aikana asiaa koskevaa oikeudel-
lista materiaalia seka lahetettiin kyselyt neuvoijille, tutkimukselle, ELY-keskuksiin, viljavuuslaboratorioihin, tuottaja-
liitoihin seka viljelijoille. Vastaukset on analysoitu ja kirjattu raporttiin. Selvityksen tdydentamiseksi lahetettiin 5.7.
Maaseutuvirastoon kysely, johon odotetaan vastausta elokuussa 2016. Raportti saatetaan loppuun loppuvuoden
aikana. Raportti toimitetaan kaikille kyselyyn vastanneille ja julkaistaan hankkeen nettisivuilla. Tietoa raportista va-
litetddn hankkeen toteuttajatahojen verkostojen kautta.

2.6. Tiedotus

Maataloustieteen padivilla 13.1.2016 Pasi Valkama esitelmoi maa-
i s <37 talouden vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusten todentami-
sesta jatkuvatoimisilla mittauksilla, jossa oli esimerkkeja myds
LOHKO-hankkeen mittauksista.
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Lepsdmanjoen mittauspisteellda jarjestettiin viljelijatapaaminen
15.4.2016. Tapaamisessa Pasi Valkama kertoi Lepsdmanjoen ve-
den laadusta viime vuosina. Inese ja Markus Huttunen kertoivat
havaintoja mallien tuloksista. Mallinnuksissa kaytettiin mitattua
vedenlaatutietoa seka viljelijdiden antamia viljelytietoja useam-
man vuoden ajalta. Mallia tarkennetaan edelleen, mutta jo nyt voi-
tiin kertoa ensimmaisia laskentatuloksia lohkokohtaisesti. Kuvassa
14 on esitetty esimerkki siitd, miten eri toimenpiteet voivat vahen-
tda kuormitusta. Lepsamanjoen viljelijoille on toimitettu tdman-
kaltainen tuloste kokonaisuudessaan.

Kuva 13. Pasi Valkama esitellee vedenlaadunseurantaa. Kuva. A. Kulmala

Markus Huttunen, Suomen ympéristékeskus, SYKE, LOHKO-hankkeen viljelijéiden ja tutkijoiden tapaaminen Nurmijarvella 15.4.2016
Arvioita eri viljelytoimenpiteiden vaikutuksesta eroosioon ja ravinnehuuhtoumaan Lepsamanjoen lohkoilta.
Lohko Maalajiluokka Kaltevuus% Kasvi Muokkaus Keraajakasvi Eroosio Fosforihuuhtouma Typpihuuhtouma Eroosio
kg/ha/v kg/hafv kg/ha/v pienennys%
1 Savet 3,3 Kevatvehna Syyskynto Ei 1008 1,7 13,8
Savet 3,3 Kevatvehna Suorakylvé Ei 668 1,7 10,3 -33
Savet 3,3 Kevatvehna Suorakylvd Kylla 369 1,2 6 -63
Savet 3,3 Syysvehna Suorakylvd 593 1.8 2,8
Savet 3,3 Nurmi Syyskynto(4.v) 434 1 7.3
Savet 3,3 Nurmi Suorakylvs(4.v) 320 1,1 6,7 -53
2 Eloperaiset 3,8 Kevatvehna Syyskynto Ei 59 1 61,2
Eloperaiset 3.8 Kevatvehna Suorakylvd Ei 59 1 60,3 o]
Eloperaiset 3,8 Kevatvehnd Suorakylvé Kylld 57 1 55,9 -2
Eloperaiset 3,8 Syysvehna Suorakylvé 57 1 55,6
Eloperaiset 3,8 Nurmi Syyskynta(4.v) 57 1 58,7
Eloperaiset 3,8 Nurmi Suorakylve(4.v) 56 1,1 55,8 -2
3 Savet 2.4 Kevatvehna Syyskyntd Ei 748 1 11,4
Savet 2.4 Kevatvehna Suorakylvd Ei 214 0,4 6,2 -71
Savet 2,4 Kevatvehna Suorakylvé Kylla 218 Q5 5 -70
Savet 2,4 Syysvehna Suorakylvé 223 0,4 4,9
Savet 2,4 Nurmi Syyskynto(4.v) 311 Q5 6,4
Savet 2,4 Nurmi Suorakylvo(4.wv) 207 0,4 5.8 -56
4 Savet 2,2 Kevatvehna Syyskynto Ei 725 1,1 10,2
Savet 2,2 Kevatvehna Suorakylvé Ei 417 0,8 7.2 -42
Savet 2,2 Kevatvehna Suorakylvé Kylla 215 0,6 4,2 -70
Savet 2,2 Syysvehna Suorakylvd 446 0,9 6
Savet 2,2 Nurmi Syyskynto(4.v) 287 0,6 6,2
Savet 2,2 Nurmi Suorakylvo(4.wv) 206 0,6 57 -55
5 Savet 2,5 Kevatvehna Syyskyntd Ei 953 1,7 11,7
Savet 2,5 Kevatvehna Suorakylvd Ei 603 1,2 8,5 -36
Savet 2,5 Kevatvehna Suorakylvd Kylla 320 1 4,9 -66
Savet 2.5 Svwsvehna Suorakvlvd 647 1.6 73

Kuva 14. Esimerkki vilieliiGmateriaalista, jossa kuvataan, miten eri viljelytoimenpiteet vaikuttavat eroosioon ja ravin-
nehuuhtoumaan.
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Hankkeelle luotuja omia internetsivuja www.mtk.fi/lohko paivitettiin saannéllisesti (kuva 15). Sivuilla on kerrottu
itse hankkeesta, sen kohdealueista, mallinnuksesta seka tiedotetaan ajankohtaisista asioista. Myds valiraportit on
julkaistu sivuilla. Sivujen kautta voi seurata neljdn kohteen vedenlaatua lahes reaaliaikaisesti, kun mittaukset ovat
kdynnissa. Hankkeesta kerrottiin myos VHVSY:n nettisivuilla (www.vantaanjoki.fi).
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2.7. Palaverit

Kuva 15. Esimerkit LOHKO-hankkeen nettisivuista.

Alkuvuoden aikana ei pidetty ohjausryhman kokousta, vaan se jarjestettiin 19.8. Espoossa. Mydskaan muita pala-
vereja ei ollut.

3. Riskit ja muutostarpeet

Jatkuvatoimiset vedenlaadun mittaukset edellyttavat vesindytteiden ottoa ja laboratorioanalyyseja kalibrointia ja
tdydentavia laatutietoja varten. Kustannusarviossa oli ndytteenotto- ja vesianalyyseihin varattu Uudellemaalle vir-
heellisesti vain vuoden tarve (matkat 2 000 € ja analyysit 13 000 €). Matkarahoja on kaytetty 30.6.2016 mennessa
VHVSY:ssa 2260 € ja analyysirahoja noin 15 000 €. Jotta vuoden 2016 osalta voidaan toteuttaa hankesuunnitelman
mukaista vedenlaatuseurantaa kolmen eri alueen kohteissa, on rahoitusta matka- ja analyysikuluihin siirrettava
muista kustannuksista noin 8 000 €. Jatkuvatoimisen fosfaattifosforimittauksen jatkaminen Lepsamanjoella tayden-
taisi syksyn 2015 aineistoa ja antaisi intensiivistda mittaustietoa pelloilta huuhtoutuvasta liukoisesta fosfaatista, jota
Suomessa ei viela riittavasti ole. Tahan ei ole hankesuunnitelmassa kuitenkaan varauduttu ja mittalaitteen toimin-
nan varmistaminen edellyttdisi laitteen testausta uusilla reagensseilla ennen kenttakdyttoa. Fosfaattimittaukseen
liittyvad ongelmaa on selvitetty tarkemmin sivulla 3.

4. Tarkennettu tydsuunnitelma 1.7. - 31.12.2016

4.1. Viljelijahaastattelut ja maanaytteet

Kaukanaronojan ja Perasuonojan valuma-alueilla syksylld 2015 aloitettua lohkotietojen keruuta jatketaan syksylla
2016 sadonkorjuun jalkeen.
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4.2. Vedenlaadunseuranta

Lepsamanjoen mittauksia jatketaan keskeytyksettd kuten tahankin asti. Laurinojan mittaukset aloitetaan syys-loka-
kuussa riippuen sdaoloista. Mittauksia tehddan kahden kuukauden ajan. Espoon 1,5 kuukauden mittaiset salaoja-
mittaukset aloitetaan lokakuussa. Vesindytteitd otetaan Lepsamanjoesta, Laurinojasta ja Espoon salaojista, mikali
rahoitus jarjestyy.

PJl:n alueella vedenlaadun seurantaa jatketaan vuoden loppuun asti. Perdasuonojan pisteessa yritetddn edelleen
saada tehtya virtaamamittauksia purkautumiskdyran muodostamiseksi.

4.3. Mallinnus

Mittauskohteiden vedenlaadunseurannan tuloksia muokataan mallintajien kayttéon aineiston kertyessa.

Mallinnuksessa otetaan Perdsuonojan ja Kaukanaronojan aineistot mukaan ICECREAM-mallin kalibrointiin. Kalib-
rointiin otetaan mukaan myos aikaisempia mittauksia eri testilohkoilta, nditd ovat ainakin: Kotkanojan lohkojen mit-
taukset muokkausmenetelmien vaikutuksesta pintavaluntaan ja eroosioon (Turtola ym. 2007) ja Aurajoen testiken-
tdn (Puustinen ym. 2005) mittaukset eri muokkausmenetelmien ja kasvilajien vaikutuksista eroosioon ja ravinne-
huuhtoumaan. Lisdksi tuotetaan lohkokohtaista aineistoa viljelijdiden kayttoon.

4.4. Lohkokohtaisen tiedon kaytto

Lohkokohtaisen tiedon kdyttod koskeva raportti saatetaan valmiiksi vuonna 2016.

4.5. Tiedotus ja palaverit

Hankkeen internetsivuja paivitetdan edelleen sadnnollisesti. Jokainen hankkeen osapuoli kertoo LOHKOsta omissa
tilaisuuksissaan tilanteen mukaan. Lohkokohtaisen tiedon kayttda koskeva raportti julkaistaan hankkeen internet-
sivuilla ja toimitetaan mm. kyselyyn vastanneille sahkdisesti.

Uudellamaalla jarjestetdan loppusyksylld muille alueen viljelijoille tilaisuudet, joissa kdydadan lapi, mitd hankkeessa
on tehty ja mitd tietoa keratty ja mallinnettu. Tietoa jaetaan yhdessa Vilkku- ja UusiRaha-hankkeiden viljelijatilai-
suuksissa Uudellamaalla.

Hankkeeseen osallistuneille viljelijoille toimitetaan mittauksista ja mallinnuksista saadut tulokset siitd, miten eri te-
kijat vaikuttavat kultakin lohkolta tulevaan ravinnekuormitusriskiin. Numeerisista tiedoista kootaan yhteenveto tu-
losten tulkinnan helpottamiseksi. Hankkeesta laaditaan loppuraportti ja tuloksista tiedotetaan YM:n kanssa sovitta-
valla tavalla.

Tehtiva Tam- | Hel- |Maa- | Huhti | Tou- |Kesd | Heina | Elo Syys | Loka | Mar- |Joulu
mi mi lis ko ras

Myllyoja, Perdsuonoja, Lepsa-
manjoki*

salaojat ja pelto-oja**
Maandytteet***
Viljelijahaastattelut

Mallinnus

Viljelijamateriaalin valmistelu
Lohkokohtaisen tiedon kaytto
Viljelijoille tiedotusta ja aineis-
toa

Raportointi****
* mittausta tehdaan, kun se on teknisesti mahdollista (mm. vesi- ja jaatilanne)
** ei mittauksia pelto- ja salaojavesista kesa-elokuussa, jolloin virtaamat ja kuormitus hyvin pienta
*** tarvittaessa  **** raportointi ajoitetaan rahoittajien ehtojen mukaisesti

Kuva 22. Yhteenveto suunnitellusta aikataulusta vuonna 2016.

16



Liite 1. Detailed description of modelling

Field data description in the model

The field data from the farmers has been received incorporated in the VEMALA-ICECREAM model for Lepsdmanjoki,
Laurinoja catchments and Espoo fields. For Lepsdmanjoki there are data for 183 fields with total area of 682 ha,
and for Laurinoja there are data for 10 fields with the total area of 60 ha. The field data is organized in one format
in two input files — lohkotiedot.tallennus (Appendix 2) and lohkojenperustiedot.tallennus, and the combined filed
descriptions are described in file shown in Appendix 1. In lohkotiedot.tallennus there are data for each field for
each year about crop, fertilizer (mineral or organic), crop management in spring (O=ei, 1=kevytmuokkaus, 2=suo-
rakylvo, 3=kevatkynto, 4=destys), crop management in autumn (O=ei, 2=suorakylvo, 3=kyntd), catchcrop. In lohko-
jenperustiedot.tallennus there are data about maalajiluokka, multavuus, P-luku. These forms are prepared also for
the future, farmers can save the data in these forms and feed them into the model: 1) simulate different manage-
ment practices and their effect on the nutrient loading, 2) this is the first step in making the automatic field scale
nutrient loading simulation system for all Finnish fields — to create the united system how to collect the input data.

Process development and calibration
VEMALA-ICECREAM model development work during the spring 2016:

1. The work has been done to simulate Lepsamanjoki and Laurinoja in VEMALA framework as a catchment. It
means that ICECREAM daily loading is simulated by ICECREAM model for each field and then daily loadings
are summed together and fed into the VEMALA model, which then simulates the loading from forested
areas, processes in the streams (delay, mixing of runoff water from agricultural fields and forested areas,
denitrification from streams).

2. The simulated nutrient concentration results were low quality in the beginning of the work. ICECREAM and
VEMALA model development has been done to improve the simulation results:

a. now hydrological simulation (precipitation, snowmelt, runoff amount, subsurface runoff, ground-
water flow, evaporation) from VEMALA is also used in ICECREAM. ICECREAM’s own hydrological
simulation is used only in division into surface runoff, macropore flow and infiltration. Then
ICECREAM Richard’s equation solution is used for infiltration simulation through the soil profile.

b. forthe catchment scale simulation, it is important to include groundwater flow into the ICECREAM.
Usually NOs concentration in groundwater flow is much lower than from active soil layers. NOs
transported by groundwater flow during the low flow period is the main source of NOs in the river
(Lepsdamanjoki). Without groundwater flow component in ICECREAM model concentrations during
the low flow periods were overestimated.

c. there was a problem in simulation the NOs and TP transported with macropore flow. In the model
it was assumed that macropore flow takes nutrients only from 2 top soil layers. But it is not true,
probably nutrients from more soil layers are washed out. We noticed this problem so, that simu-
lated NO3 concentrations during the runoff peaks were very low, because 2 top layers were emp-
tied and there were no nutrients to wash out. Now there is a calibrated parameter (macronlayer)
which describes from how many layers nutrients are transported with macropore flow.

d. for Lepsamanjoki catchment the simulated NO3s concentrations during autumn are too low, proba-
bly because mineralization of organic N is too low during autumn. Work has been done to under-
stand the nitrogen transformation process simulation in ICECREAM and the ways to improve the
simulation. Also plant uptake is influencing NOs storage in soil in soil in autumn. There is low
amount of organic N to mineralize in autumn, possibly because direct sowing is not correctly de-
scribed in the model. In the model in case of direct sowing only 5% (coefficient effinc) of roots and
stubles are incorporated in the soil. In case of ploughing 95% is incorporated. The way of simulating
direct sowing in ICECREAM still needs to be calibrated.

3. The next development work is to check and develop how well is the crop management practices simulated
—direct sowing (comparison between Lepsamanjoki and Laurinoja concentration patterns), muokattu ver-
sus kasvipeite (Espoo observations), catchcrops (observations from literature).
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Results

For Lepsdmanjoki simulated NO3; concentrations are underestimated (Table 1), especially NO3 peak concentrations
are too low in autumn and during the summer after fertilizer application. The NOs concentration has correct pattern
following the observed concentration pattern. NOs load simulation for Lepsamanjoki looks very good, and RR=0.63.

For Laurinoja simulated NOs concentrations are not too low during the autumn, but peak concentrations during
spring flood and during the summer after the fertilizer application are too low. Laurinoja catchment is much smaller
therefore it is more challenging to simulate. Discharge and nutrient concentrations are much faster reacting to the
precipitation events in small catchments.

For Lepsamanjoki simulated TP concentration peaks are underestimated, but in general TP concentration pattern
is well simulated, simulation of TP loads is good, RR=0.87. For Laurinoja, there is very high peak on autumn 2013
1000 ug/l, the model cannot simulate that peak. Also during the other years, model is not producing all the peaks
of TP concentrations. Probably, because of the assumption, that TP is transported only by surface and macropore
flow, but infiltration water is not transporting TP. Division between flow components is not correct in the model in
all cases.

Simulation of SS is done for Lepsamanjoki and for Laurinoja, but there is very little observation data in Lepsamanjoki,
therefore we show only results from Laurinoja. The same as for TP concentrations, model is not producing all the
peaks, only some SS concentrations peaks are produced by model. In general, simulated SS concentration peaks
overestimate the observed peaks, except the peak on year 2013 is well simulated.

Table 1. Mean simulated concentrations and Nash and Sutcliff criteria (RR) for concentrations and loads for Lepsdmdnjoki and
Laurinoja observation points

. Pitoisuus
Pitoisuus )
. Simu-
Aine Havaintopiste Havainto | Kuorma | Havaittu | © = | pitoisuus
mg/|
lkm RR A RR
TP pg/!
™
21 043 Lepsdamanjoki 27,0 an-
NO3 turi 2547 0.631 1.57 1.49 0.134
21 043 Lepsdmanjoki 27,0 an-
TP turi 3518 0.865| 101.58 95.98 0.682
21 043 Lepsdmanjoki 27,0 an-
SS turi 98 0.688 69.99 30.91 0.427
NOs 21 045 Laurinoja 0,9 779 0.764 2.36 0.565
TP 21 045 Laurinoja 0,9 819 0.835 180 0.501
SS 21 045 Laurinoja 0,9 792 0.486| 121.44 -0.156
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A. NOs simulation
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V3 tot P kg/day
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V3 tot P ug/l
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900 143 21 045 Laurinoja 0,9 6696562 3667410 V.58

B50 b
[1010] o ®-Havalttu
o0
700
630
600+ ]
330
500
450
400
/0=
300
250
20094+
150§
100
20

Simuloite

V3 Suspended solids my/l

=

AT TR TTTTTTTGRb TG TG

sl [T

24



Appendix 1. Characteristics of the Lepsamanjoki fields in VEMALA-ICECREAM model.

lohko pintaala, ha | kalt10 | kalt2 | calue ikoord1 |ikoord2 | maalaji | maannos plukul | pluku2 | pluku3 | phl | ph2 | cmultavuus | soiltype
543000**** 13.29| 3.16| 3.11|V21.049|372129|6704779 Vertic Cambisol -1 9.54 20 -116.14 AS
543000**** 2.8 2.75| 2.87|V21.049|372110|6705122 | HeS Vertic Cambisol 6.4 9.54 441 59(6.14|rm AS
543000**** 2.2 2.72| 3.26[V21.049| 3719576702436 Vertic Cambisol -1 9.54 12 -116.14 AS
543000**** 3.9| 2.78| 3.06|V21.049 3718776702335 Vertic Cambisol -1 9.54 12 -116.14 AS
543000%*** 0.51| 6.76| 6.25|V21.049|371856|6702596 Dystric Gleysol -1] 23.45 11 -116.14 Ct
543000**** 2.34| 3.23| 3.12|V21.049| 371587 | 6702162 | HtS Vertic Cambisol 7.3 9.54 55| 56|6.14|m AS
543000**** 2.28| 4.29| 4.76|V21.049 | 371462 | 6702155 | HtS Vertic Cambisol 54 9.54 55| 57(6.14|rm AS
543000**** 1.73| 2.74| 3.07|V21.049| 371608 | 6702304 | HtS Dystric Gleysol 7.3 9.54 58| 55(6.14|rm AS
543000**** 4.34| 0.45| 1.94|V21.049|371469 | 6702367 | AS Dystric Gleysol 54 9.54 58| 53|6.14|erm AS
543000%*** 15.89| 1.55| 2.01|V21.049|372929 | 6705085 | HtS Vertic Cambisol 4.6 9.54 6.6| 6.4(6.14|rm AS
543000%*** 472 2.69| 2.98|V21.049| 373090 | 6705258 Vertic Cambisol -1 9.54 6.6 -116.14 AS
543000%*** 23| 2.76 3|1V21.049| 372799 | 6705526 Vertic Cambisol -1 9.54 7.3 -116.14 AS
543000%*** 6.27| 3.22| 4.63|V21.049|373022|6705754 Vertic Cambisol -1 9.54 8.4 -116.14 AS
543000**** 29| 0.56( 1.03|V21.049|371600|6704984 | He Eutric Regosol 1] 12.32 16(7.55(6.14|m KHs
543000%*** 0.76| 0.61| 2.94|V21.049|371598| 6704798 | He Eutric Regosol 1] 12.32 21| 7.6|6.14|m KHs
543000%*** 4.85| 1.33| 1.1|V21.049|371404|6704869 |He Eutric Regosol 1] 12.32 12|7.65(6.14|m KHs
543000%*** 57| 057| 1.7|V21.049|371145|6704907 | HtS Eutric Regosol 12.57 9.54 9.3| 7.3|6.14|erm AS
543000%*** 19| 1.47|3.33|V21.049|371118|6705177 | HeS Vertic Cambisol 17 9.54 10| 74(6.14|rm AS
543000%*** 271 1.54| 2.36|V21.049|371232|6705226 | HtS Vertic Cambisol 14.5 9.54 11| 71(6.14|rm AS
543000**** 3.92| 545| 4.7|V21.049|370802|6703931|He Vertic Cambisol 12| 12.32 6.7 6.1/6.14|m KHs
543000**** 0.85| 6.87| 7.05|V21.049|370969 | 6703777 | Hs Vertic Cambisol 6.7 9.54 88| 57|6.14|rm AS
543000**** 3.42 0.6 1.58|V21.049 | 371648 | 6702964 | HtS Dystric Gleysol 5.85 9.54 3.3 6(6.14 | erm AS
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Appendix 2. Example of the form how the field data is saved for the VEMALA-ICECREAM model.

kasvu- | pinta- | kasvi- P-lannoi- | P-lannoi- | N-lannoi- | N-lan-
vuosi |lohkotunnus |lohko |ala koodi | kasvinimi tus tus tus noitus | muokkaus kevat muokkaus syksy Keraajdkasvi
ei pakollinen mineraali |lanta mineraali | lanta O=ei O=ei O=ei
kg/ha/v kg/ha/v | kg/ha/v |kg/ha/v | 1=kevytmuokkaus 1=kevytmuokkaus 1=nurmi

2=suorakylvo 2=suorakylvd 2=apila
3=kevatkynto 3=kyntd
4=Gestys(syyskynto)

2006 | 543000**** | A 0.66 6121 | Monivuot. kuivaheina- 12 0 158 0 0 0

2007 | 543000**** | A 0.66 6121 | Monivuot. kuivaheina- 18.75 0 244.5 0 0 0

2008 | 543000**** | A 0.66 6121 | Monivuot. kuivaheina- 12 0 158 0 0 0

2006 | 543000**** | A 6.68 1320 | Mallasohra 12 0 108 0

2006 | 543000**** | B 7.13 1320 | Mallasohra 12 0 108 0

2007 | 543000**** | A 6.68 1230 | Syysruis 9.8 0 125 0 0 2

2007 | 543000**** (B 7.13 1230 | Syysruis 9.8 0 125 0 0 2

2008 | 543000**** | A 6.68 1320 | Mallasohra 12 0 108 0

2008 | 543000**** | B 7.13 1320 | Mallasohra 12 0 108 0

2009 | 543000**** | A 6.42 6050 | Viherlannoitusnurmi 0 0 0 0

2009 | 543000**** | B 6.87 6050 | Viherlannoitusnurmi 0 0 0 0

2010 | 543000**** | A 6.42 6050 | Viherlannoitusnurmi 0 0 0 0

2010 | 543000**** | B 6.87 6050 | Viherlannoitusnurmi 0 0 0 0

2011 | 543000**** | A 10.46 1230 | Syysruis 9.8 0 125 0 0 2

2011 |543000**** |B 2.03 1400 | Kaura 6.75 0 51.75 0

2011 | 543000**** |C 0.8| 9620 |Tilapaisesti viljelem 0 0 0 0

2012 | 543000**** | A 13.29 1320 | Mallasohra 12 0 108 0

2013 | 543000**** | A 13.29 1400 | Kaura 6.75 0 51.75 0

2014 | 543000**** 13.29| 4110/ kevatrypsi 5.2 0 108 0 4 3

2015 | 543000**** 13.29 1120 | kevatvehna 10.5 0 94.5 0
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